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ENSAYO COMPARATIVO ENTRE EL MAIZ Y LA TORTA DE 
COPRA EN EL LEVANTE Y ENGORDE DE CERDOS* 
JOS E FERNANDO CALAD U. y MIGUEL HERNANDEZ C. 
INTRODUCCION 
La necesidad de incrementar la producción de carne de cerdo en 
el país es de una palpitante actualidad, dado el bajo poder nutritivo 
de la dieta de nuestro puehlo, problema éste que tiende a agudizarse 
cada día debido a los altos costos de los elementos esenciales en la ali­
mentación humana, tales como la carne, leche, etc. 
La indus·tria porcina podría ser una buena solución a este grave 
problema ya que ella puede convertirse con un poco de estudio y de 
educación de nuestras gentes en una próspera y fuerte industria fami­
liar, no tan restringida como se encuentra en la actualidad; sería ne­
cesario también racionalizar los sistemas de explotación con el fin de 
hacerlos más productivos. En esta forma, a ¡la par que se ayudaría a 
resolver el problema de la alimentación, se fortalecería en forma no­
table la economía nacional mediante el aprovechamiento completo de 
los productos y subproductos agrícolas que hoy en muchos casos se 
desperdician lamentablemente. 
Aparte del mercad9 nacional, 5usceptible de un aumento vertical 
el'! la demanda, Culombia puede pensar 5eriamente, por poseer grandes 
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extensiones de terrenos aptos para esta explotar.ión y ~ontar con pro­
ductos agrícolas de muy buenas características para la alimentación 
de cerdos, en conveltirse en un emporio porcino de primer orden. 
En la actualidad nuestras explotaciones de ganado de cerda son 
rudimentarias y enfrentan problemas de diferente índole tales como 
enfermedades, deficiente alimentación, falta de selección, etc., proble­
mas estos que hacen que ~a producción de cerdo sea inferior a nues­
tras necesidades. 
Pero este hecho que es ulla de las tantas demostraciones del 
retraso de nuestras industria s pecuarias, pued e ser remediado fácil­
mente con un programa de capacitación de los productores actuales o 
potenciales del cerdo. Dadas la s circunstancias de que un programa 
de educación campesina falla cuando es necesario hacer extensión con 
base en datos experimentales obte nidos en condiciones diferentes y a 
veces diametra'lmente opuestas a las nuestra s, el deseo de los autores 
ha sido colaborar en ila investigación de los problemas que presenta 
la nutrición porcina en el país. 
Es en realidad muy escasa la literatura lluestra sobre bromato­
logía y por lo tanto se carece de bases que logren fundamentar una 
orientación técnica que podría Negar a ser parte de la sustentación de 
una fuerte industria porcina. 
No han querido los autores de este trabajo sentar un juicio 
definitivo en sus conclusiones, sino que la mayor satisfacción para elao-s 
sería servir de punto de partida para <luienes en el futuro deseen hacer 
incursiones en el interesante campo de la alimentación porcina. Tam­
bién se desea con d presente trabajo vÍJlcuJar las labores universitarias 
a >la realidad nacional y de esta manera demostrar que el cuerpo do­
cente se halla interesado en ,]a ::¡olucióll práctica y definitiva de los 
problemas del país. 
REVISION DE LITERATURA 
La uLilizarión de la torta de copra como substituto del maíz en 
la alimentación de cerdos de levante y engorde, fue sugerida por Ro­
1>ison (12) quien ll f Vó experimentos en los cuaJes se pudo .comprobar 
el efecto de diferelltes niveles de aquélrla cuando se usó en reemplazo 
del maíz. Tomalldo como 100 por ciento el valor alimenticio del 
maíz y con niveles de copra de 15, 25, 4.0, 56.4 Y 77.9 por ciento de 
la ración, se obtuvi eron valores de 115.3, 102.3, 84.5, 29.3 Y 79.7 
por ciento respectivame nte COIl relación al ma íz, mostrando por lo tanto 
más alto valor nutntlvo que éste cuando no excedió de 25 por ciento 
de la ración totau. 
En Filipinas (1) se ha probado que es inconvenienle el sumi­
nistro de copra en más de un 20 por ciento del total de la ración. 
En experimentos efectuados en la Facultad Nacional de Agronomía 
de Medellín por Vélez y Kornerup (17) se usaron niveles de 17.33 
y 45 por ciento de copra COIl 72.67 Y 45 por ciento de maíz respec­
tivamente, a más de los suplementos minerales y vitamínicos. En el 
primer caso ell peso medio final fue de 75.60 kilos con una conversión 
de 1:4.44, en el segundo 62.60 Y una conversión ele 1:4 .39. Ambos 
lotes mostraron disturbio!'> en ola piel, más el segundo que el primero, 
disturbios estos que los autores atribuyen a defi ciencia de lisina y trip­
tofano. Aun en el primer caso el rendim iento es considerado como poco 
satisfactorio. 
MAIZ 
Producción de maíz en Colombia (*) 
Año Has. Tons. 
1948 685.000 635.000 
1949 707 . 180 737.600 
1950 651.600 620.300 
1951 690.000 770.000 
1954 833.200 943.300 
1955 812.000 940.000 
1956 802.000 741.000 
1957 810.000 710.000 
Sin lugar a dudas es el maiz el principal alimento del} pueblo co­
lombiano y su valor como tal es casi insustitu íble en h di,eta de 
nuestros campesinos . El consumo per cápita alcanza unos 100 gra­
mos/ persona / día (16). La producción at:lual del paí s alcanza a abas­
tecer la demauda dejando pequeño remanentes para la a~lmentación 
animal, aunque ésta en la mayoría de las veces resulta demasiado 
costosa cuando se hace con el mencionado grano. 
El maíz tiene un aIto valor nutrilivo por los elementos que con­
tiene: el endospenno que conslituye aproximadamente el 80 por ciento 
del volumen del grano, contiene más del 80 por ciento del almidón 
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y un 75 por ciento o más de sus proteÍ11as; el germelf forma alrededor 
de un 10 por ciento v en él se encuentra casi todo el aceite y la mayoría 
de los minerales . El maíz contiene un 6.5 por ciento de proteína 
cruda y un 3.8 por ciento de grasa. 
Aproximadamente un 73 por ciento del granu está formado por 
carhohidratos en forma de almidón (endospermo), azúcar (germen) 
y celulosa (pericarpio) . 
Proteínas. - En el maíz ;::e encuentran tres tipos de proteínas: 
prolamina, soiluhle en alcohol en forma de zp.ina generalmente; glo· 
bulina, soluble en solución de sal neutra y la glutenina. La zeina es 
una proteína imperfecta, carente de liciJIa y escasa en triptofano; en 
cambio la mezcla de proteínas del germen tiene los aminoácidos esen· 
ciales que tienden a compensar la deficiencia de la zeina cuando el 
maíz es consumido en forma integral (16). 
Grasa. - Del contenido total de grasa, la linoLina, que es una 
buena fuente de ácido linoléico, constituye cerca del 50 por ciento, 
El mencionado ácido no puede ser sintetizado por el organismo animal. 
Hay también en el maíz buena cantidad de ácido oléico. (16) . 
Minerales. - El grano del maíz tiene un 13 I)or ciento de cenizas. 
Es pobre en calcio y rico en fósÍoro como otros cerea-les ; el magnesio, 
sodio y cloro son muy escasos; el hierro eslá en lmenas cantidades y 
cuando el maíz es consumido por los cerdos, suministra suficiente 
cantidad de este minera l. (16) . 
Vitaminas. - La mayoría se encuentran en el gérmen y en la 
capa exterior del endospermo. Tiamilla hay en apreciables cantidades 
en el gérmen y pequeñas ca ntidades en e l resto del grano; contiene 
unos 4 m. c.g. / gm., comparado con 0.8 y 0.9 del trigo y e] arroz. 
Su contenido de rihofla\rina es de J .31 m. c . g. / gm., también mayor 
que ed de los otros cerea les mencionados ; en cambio en niacina es 
más bajo que ellos pues sólo tiene 21.4 m.c.g. / gm. el amarillo, 
v 20 . 1 el blanco (16) . 
[1 maiz es ulla buena fuente de ca rutenoides; en el amarillo e.l 
potencial de V. A. es de 6.4 m. c . g. / gm. La vitamina E ;:e halla 
en el embrión que puede lener 0.2 por ciento (2.000 m. c . g. por 
gm.). El !Contenido de 6 variedade5 en ~vilamina E osciJó entre 15 
y 16 m. c. g. El contenido de vitamina D es ill significante; el tripto· 
fano y la licina están en muy pequeFías cantidades (l8) . 
En general, el promedio de cualquier planta de maíz, en lo que 
a poder nutritivo se refiere, depende de la s característica s hereditaria s 
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y de su interacción con el medio; se cree que los factores ambientales 
yel tiempo de la cosecha inf1luencian la composición química del maíz. 
El promedio de riboflavina, nia cina y ácido pantoténico fue de 4.90, 
1. .02, 28.08 y 6.42 mg . / kg . respectivamente. Se encontró un coe­
ficiente de correlación muy significativo entre la proteína y el con­
tenido de niacina. (13). 
Valor del maíz en la alimentación de cerdos. - Son muchos lo~ 
experimentos que se han hecho con el fin de averiguar las cantidades 
má apropiadas de maíz en la alimentación de cerdos para levante y 
engorde. 
Una buena ganancia v muy aceptable calidad de carne fueron 
mnseguida con raciones entre 50 v 70 por ciento de maíz con cerdos 
eri pastoreo de trébol ladino y a'lfalfa, suplementada la ración con una 
mezcla de mineral. (9). 
Como fuente de ácido ni cotínico es muy importante. En ensayos 
con 80 y 84 por ciento de maíz, que suplen 0.7 y 0.8 de ácido ni· 
cotínico por kilo de peso vivo/día, en la ración de cerdos en creci­
miento, . no se presentaron deficiencias de ácido nicotínico; cuando fue 
solo de 40 a 70 por ciento (supllen 0.36 y 0.47 mg.) sí las hubo (11). 
Dieta con 75 por ciento de maíz no tienen efecto contraproducente 
en la producción de grasa y tienden a a umentar la rata de ganancia (6). 
Es muy impoltante como fuente de vitamina A (7), pero bajo 
en contenido ele triptofano y licina. El deficiente crecimiento de 
cerdos pequeños alimentados con maíz en altas proporciones se debió 
a la enteritis provocada por la deficiencia de los mencionados ami­
Iloácirlos (18) . 
TORTA DE COPRA 
Importación de Copra. En Colombia * 
Año Kilos $ 
1948 7.355.935 4.625.814 
1949 8.901.889 5.557.022 
1953 19.361.252 11.887.793 
1954 35.140.712 19.251. 286 
1955 68.585.673 35.942.902 
1956 80.504 .93 1. 41.171.397 





En 1957 había en eil país 6.000 Has. sembrada~ con palma de 
OCiCO cuya producción anual era de 12.000 tons. por un valor de 
$ 3.200.000 . 
Es importante hacer notar que la mayor parte de la copra que 
Hega al país procede de Filipinas, aunque gran cantidad de ella es 
importada por intermedio de casas comerciales de los Estados Unidos 
debido a la falta de tratados de intercambio con aquel país. 
La torta de copra es el residuo de la extracción dd aceite de la 
pulpa deshidratada del coco (Coccus nucifera) , extracción que puede 
hacerse por el método del prensado o por medio de solventes extractores. 
La torta de copra común contiene menos proteína que el gluten 
de maíz, aunque de mejor calidad, en un promedio de 21. 3IJo. Usada 
en cantidades limitadas produce manteca firm e y de buena calidad, 
pero más de 3 a 4, libras (l.4 a 1.8 h .) por cabezal día pueden 
hacer que la manteca sea demasiado dura. (10) . 
En experimentos e fectuados en Ohio, la harina de torta de copra 
resultó con mayor valor nutritivo que el maíz cuando formó un 25%, 
de la ración de los cerdos, pero sólo alcanzó 88IJo de aquél cuando 
se elevó el nivel a 45IJo . (lO) . 
La t0l1a de copra ef' pobre en aminoácidos esenciaftes para el 
cerdo y por lo tanto no pu ede formar pal1e de la ración sino en forma 
limitada. En Filipinas se ha probado que 20IJo de copra en la ración 
de engorde es el máximo que ,debe usarse. (1 ) . 
Vélez y Kornerup (17) hicieron ensayos con 2 lotes de cerdos 
el los que suministraron raciones con 17.33 y 45 por ciento de copra 
respectivamente . Ambos lotes mostraron disturbios ,en la piel, siendo 
más notorios en el segundo lote que en el primero, disturbios que 
fueron desapareciendo e,on la edad. Los autores citados los atribu yen 
a deficiencias de rr icina y triptofano. 
La torta de buena calidad debe presentar un color blanquecino 
a pardo muy -ligero ; si la temperatura en la extracción se e leva de­
masiado, toma un color oscuro y tiene menor valor nutritivo ya que 
su digestibilidad di sminuye en forma considerable. 
PROCESOS DE EXTRACCION 
El proceso de extracción del aceite de la copra se InICIa con su 
trituración, especialmente cuando se va a utilizar el método de pren­
sado. Esta operación se hace en molillos trituradores. 
Aunque los métodos industriale ' son variables, pueden reducir"e 
a los ya mencionados de prensado y por solvente. A continuación se 
darán un¡;¡. corta explicación de cada uno de ellos de acuerdo con 
Hildritch. (8). 
Presión. - El autor mencionado (8), sostiene que es el método 
más aconsejable cuando se va a usar 1 subproducto para la alimen­
tación del ganado. 
Ray dos sistemas: frío y caliente. 
En el primer método la harina se empaca en las prensas a la 
temperatura ambiente y en el segundo esta operación se hace previo 
ca lentamiento a 509 o 600C. Cualquiera que sea el proceso se usan 
diferentes tipo de 'Prensas de altas presiones ; incialmente se aplica 
una presión de V~ a 3!t ton. / pugada2 y luego 3 a 4 tons./pugada2 • 
En este tratami nto la torta queda con 6 a 7 por ciento de grasa y es 
de mejor calidad nutritiva que la tratada con solv ntes, cuando no es 
50brecalentada. 
Extracción por ·'Expellers". - Mediante este método se extrae 
el aceite en forma continua por presión del producto en un torniillo 
sin fin, de diámetro constante, que opera dentro de una camisa me­
táEca con pequeños agujeros y la cual se estrecha progresivamente 
hacia el extremo. Se produce entonoes una mayor presión en forma 
ascendente. La fricción hace que la copra se caliente moderadamente 
proporcionando mayores facilidades para la extracción. La torta ob­
tenida 'Por este método es de igual calidad a la anterior. 
Método de "Expressors". - En '1 se ~omete la copra a presione 
progresivas que extraen ,lentamente los aceites evitando impurezas e 
inconvenientes de común ocurrencia en rros métodos anteriores. 
Extracción por Solventes . - Muchos producto solventes se han 
propuesto para extraer los aceites d la copra pero Jos más usados 
son la benzina y el tricloroetileno. La primera es la más ampliamente 
utilizada ya que remueve muy bien 103 aceites y tiene poca tendencia 
a disolver 10~ productos no grasos. Su mayor inconveniente es el ser 
muy inflamahIe. El tricloetiJ eno no es inflamable y puede ser remo­
vido del extracto fácilmente pero su uso tjene más dificultades que 
el primero. 
En este métouo no s,e muel tan finamente la copra, pero es ne­
cesario extremo cuidado y cOlltrol :oLre e l tamaño de los pedazos para 
evitar la mala extrac L: ióI~. La copra es cargada en cilindros cerrados 




pie para hacer que el solvente circuOe con mayor faci1'idad. La harina 
fresca es puesta en contacto con el solvente, que en un principio se 
aplica frío y luego caliente sin que alcance el pU'nto de ebullición. 
El extracto pasa por un destilador de columna fraccionada en donde 
se recupera el solvente y se separan los aceites de diferente ca1lidad. 
La harina con 1 por ciento o menos de grasa se saca por gravedad 
y luego se vende con un 10 por ciento de agua aproximadamente. (8). 
El método más empleado en el país para la extracción de grasas, 
es el de los "Expellers" que deja un 7 a 8 por ciento de grasa en los 
subproductos ; estos son tratados luego con solventes hasta dejarle un 
máximo de 0.5 a 1 por ciento de grasa. A causa del dob[e trata­
miento, necesario debido a la escasez de la materia prima, ·la calidad 
de la copra ha disminuído ba ~ tante. * 
Como el disolvente es caro, 'los proce~adores lo extraen muy bien 
de la torta para evitar gastos inútiles; por lo tanto es muy remoto el 
peligro de toxicidad. * 
Durante el tiempo de planeamiento y realización de este ensayo 
gran palte de la industria de grasas en el país se sustentaba en la 
copra; hoy parece que el porvenir de este producto no es muy hala ­
gador, ya que las pla'1taciones de coco están siendo diezmadas por 
plagas y enfermedades y a causa de su 1argo período vegetativo re­
sulta más atractivo el cultivo de otras oleaginosas. 
HARINA DE PESCADO 
Es un subproducto de la industria pesquera y está constituída por 
tejidos no descompuestos o cortes de estos, limpios y secos, con o sin 
extracción de .grasa (2). 
Morrison (10) dice que la harina de pescado contiene como pro­
medio 63.9 por ciento de proteínas, 4.14 por ciento de calcio, 2.67 
por ciento de fósforo y una riqueza total de cenizas d·e 17.6 por 
ciento_ Contiene una cantidad apreciable de yodo y es rico en hierro 
y magnesio (5). 
Suministra buena cantidad de riboflavina y niacina. La harina de 
pescado tiene un valor especialmente elevado para c.erdos, a causa de 
la excelente caJidad de las proteínas (*) que pl"oporciona; es com­
parable a ,la leche desnatada y superior a la harina de carne . 
. 
Comunicación personal del Doctor Aurelio Llano P .. 1. A. 

Se entiende por "calldad de la proteiur' a la variedad de aminoácidos Que contiene . 

Díaz (5) recomienda suprimir la harina de pescado en las fases 
finales del engorde para evitar olores anormales en la carne; Morrison 
( 10) dice que cuando se utiliza debidamente no comunica mal sabor. 
TORTA DE AJONJOLI 
La torta de ajanjolí es el res iduo Je la extracClOn del aceite de 
la sem iBa del ajanjol í o sésamo (Sesamum spp.) (lO). 
Deyoe y Krider (4) pre~.entan e l siguie nte análi. is: 
Materia :,cea . . ..... ... ... . 93.7 re 

Prote ína cruda . .. . . .. . . .. . 42.8 % 

Grasa ........... .. .. . .. . 9.4 % 

Fibra .................. . 6.2 % 

Calcio ... . ...... . .... . .. . 2.02 % 

Fósforo .. ... . .... . . . .... . 1 .61 rr 

Tiene proteínas de muy ouena calidad; es rica en ca lcio, fósforo 
y ()tro~ minera les. 
En general la torta de ajonjolí posee buenas cualidades para la 
alimentación de los cerdos ; los animal es la consume n bien, aunque 
es preferible usarla en los lechones dada SlI riqueza en proteínas y 
111 inerales. (5). 
Suministrado en ca ntidades grande"-, sobre todo en los cerdos d 
engorde prodllce una ca rne l>landa y de mala ca1lidad. (10). 
SALVADO DE TRIGO 
El sa [vado de trigo está constituído por los tegumentos externos 
del grano, separados en el proeeso de molinería. (10). 
El análisis que cita Morri on (10) es el siguiente: 
Prote ína cruda .............. . 16.9 ro 
Grasa ... . ..... . ......... . . . 4.6 ro 
Fifra .... no más de .. . .... . 10.0 % 
Nutrientes diges tibles totales .... . 67.2 % 
Las proteínas son de mejor calidad que las de maíz pero no tan 
Imenas como las de los subproductos animales. De ,los alimentos co­




Tiene alto contenido de Niacina, es relativamente ric't! en tiamina y 
pobre en riboHavina y vitaminas A y D. 
Es uno de los alimentos más populare!' e impol1antes en ganade­
ría, aunque Morrison (10) lo considem muy voluminoso y alto en 
fibra para cerdos en engorde, por lo cual debe formar parte 'limitada 
de Ua ración. Da gustosidad a las raciones y corrige el efecto consti­
pante de otros productos. 
Sustituye muy bien el maíz, si no se suministra en proporciones 
mayores del 20-23 por ciento. (4). 
SALVADO DE ARROZ 
El salvado es el principal subproducto de las trilladoras ,de arroz. 
E~tá constituído por los tegumentos y el germen del grano, separados 
f:n el proceso de la trillada; debe contener poca cantidad de f rag­
melitos de cáscara. 
Morri son (10) Y Ti¡:¡man (14) dan el siguiente análisis: 
Proteína cruda . ... .. : .... . 12 - 12.5 % 
Grasa .. ..... . ......... . . 13.5-15 rc 

Fibra ................. , . 12 ro 

Jutrientes digestivos totales .. 84 'J( 
Extracto no nitrogenado .... 40 ~ 
Las proteínas del salvado de arroz son de mejor calidad que las 
de maíz (10)_ Es rico en tiamina y en nÍacina. 
El salvado de arroz gusta mucho a los animales cuando está fres­
co pero luego corre el peligro de enranciarse, debido a su alto conte­
nido de grasa . 
En la alimentación de cerdos ha dado muy buenos resultados cuan­
do ha sido usado en proporciones ,limitadas; si se sobrepasa determi­
nado límite el cerdo tiende a comer menos y pierde rapidez en el en­
gorde (1). 
Quienes han investigado el uso del sa Ivado de arroz en las racio­
nes de los cerdos afirman que cuando ha formado parte de ellos en 
un 20-30 por ciento su vaJor alimenticio puede igualar el del maíz, 
y a veces superarlo (10, 14). A pesar de esto, de Alba (1) no reco­
mienda sino un 10 por cjento. 
lndudabUemente la utilidad del salvado de arroz es limitada por 
producir una carne blanda en 10s cerdos y también por su tendencia a 
causar diarrea cuando se suministran proporciones demasiado altas. 
MELAZA 
"Las melazas de caña son el residuo que queda después de haber 
cristalizado la mayor parte posible del azúcar existente en el jugo, una 
vez purificado ~ cond nsado ror evaporación" (Morrison). 
Deyoe y Krider (4) dan e l :; iguiente ' análisis de la melaza: 
Materia ;;eca ..... . ..... ... .. . 74 70 

Proteína cruda ..... . . .. .... . . 2.9 7e 

Grasa .............. . . ..... . 0.0 % 

Fibra ...................... . 0.0 % 

Calcio .... .. . . ............. . 0.74 7e 

Fósforo ...... .. ........ .. .. . 0.08 9l 

Es una de las fuentes más ri cas en ácido pantoténico. En como 
paración con otros alimentos es bastante alta en hierro (12); es rica 
en niacina aunque pobre en tiamina , riboflavina y vitamina A y D. (10). 
Entre la s propiedades alimenticias de.la melaza puede considerar­
se su a'lto valor energético debido a su elevada digestibilidad en los 
nutrientes no nitrogenados ; hace más gustosos los alimentos y tiene un 
efecto moderadamente laxante. 
Según Díaz (5) producen carne y grasa de muy buena calidad. 
En cuanto a su uso para alimentación de cerdos casi todos los 
tratadistas aconsejan que ,la melaza no debe pasar del 10 por ciento de 
la ra ciÓn (3). 
De Alba (1.) dice que cuando la melaza forma · parte de la ra­
ción en proporciones mayores del 10 por ciento se ha comprobado que 
el valor nutritivo d la ración di sminuye. 
RESIDUOS DE CERVECERIA 
Son los restos de la ma Ita después de haber servido para la fabri­
cación del mosto ·de la cerveza y contienen las cascarillas de los cerea­
les empleados, un poco d e almidón, sustancias nitrogenadas y frag­
mentos de ,las semilla s no germinadas (5). 
• 
11 
El análisis que anota Morrison es el siguiente, en base seca (10): 
Proteína cruda .... . . . . . . . . . . .. 27.6 ro 

Grasa .. . . . ......... . : . . . . . . . 6.S % 

Fibra . . ........... . ......... 14.3 r(' 

Proteína tligerible . . . . . . . . . . . . .. 22.1 re 

Extracto no nitrogenado ... . . . .. 40.9 % 

Nutrientes digestible s totales . .. . , 67.] rn 

Este subproducto no es muy apetecido por los cerdos y, además, 
lo digieren irregu1larmeJlte. Díaz (5) solamente lo recomienda para 
animales jóvenes y cerdas madres; Morrison (10) dice que es poco 
dconsejable para alimentación de cerdos debido a su gran volumen y 
!'u baja digestibilidad. 
Tomme y sus colaboradores (15) incluyeron va ria!' proporcio ­
nes de residuos de cervecería en raciones experimentales yencontra' 
ron recomendable la cantidad de ] 1 por ciento de residuos de cero 
vecería. 
Dado en altas cantidades produce carne v grasa de mala cali­
dad (S). 
MATERIALES Y METODOS 
El estudio ~e hizo con 3 grupos de 6 cerdos cada uno, alimentados 
eon raciones diferentes. 
El grupo 1 consumió una ración con 36 por ciento de torta tle 
copra. 
Ell grupo 2 consumió una ración con ]°por ci ento de copra y 18 
por ciento de maíz. 
EI grupo 3 consumió una ración con 36 por ciento de maíz. 
Las raciones totales son di scutidas posteriormente. 
Los cerdos mencionados procedían .de la porqueriza de la Facul· 
tad, los unos, y de una explotación en el Municipio de Guarne, 105 
otros. Los de la porqueriza de la Facultad tenían -las siguiente carac­
terísticas: V2 Poland China Manchado, 1;4 Duroc y 1;4 Hampshire y 
en número de 10, 6 machos y 4 hembras, todos de ulla mi sma camada; 
los procedentes de Guarne pertenecían a 2 camadas: la primera, V;¿ 
Duroc y V2 Hampshire, 1 hembra y 2 machos, y la segunda, V2 Sam­
pedreña * y V2 Hampshire, 2 machos y :3 hembras. 
Raza criolla de Antloqula . 
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Los cerdo;;; machos se castraron a ,las 4 semanas ; las hembras no 
':llfrieron ningún tratamiento quirúrgico \1 hormonal que alterara sus 
funciones sexuales normales. Se aplicaron vacunas contra cólera, sep­
ticemia hemorrágica y aftosa, ésta última se repitió a los 4 meses, y 
se suministró un purgante de fluoruro de wdio mezclado con el con­
concentrado en la proporción de 1 por ciento, la semana anterior a la 
iniciación del experimento. Es conveniente advertir que el · producto 
·mencionado pos en extremo tóxi co cuando se suministra en forma hú­
meda. 
Durante todo e l tie mpo del ell"a yo los an i roa les fueron sometidos 
a confinamiento total. 
Se usaron con·ale: de 3.50 x 10 metros revestidos con cemento y 
se utilizó cama de vil'llta de madera para evitar el maltrato de los cerdos. 
Las pesadas ~ hicie ron en una báscula de plata forma. Para la 
prepara ción de los alimentos se utilizaron un molino triturador y ulla 
mezcladora con capacidad para media tonelada. 
Los grupos se formaron tratando de hacer el peso promedio tan 
uniforme como fl1e~ posible y a la vez obtener ulla buena distribución 
de otras características tales como raza y Eexo. 
La alimentación se suministró en Jorma .liberal, llevándose regis­
tro de la ca ntidad consumida diariament por cada grupo y estuvo 
constituída solo por el cOllcentrado, -in wministro adiciollal de anti­
biót icos ni de pa sto~. 
Para Wla observación adecuada del comportamiento de los anima­
les durante el tran scurso del ensayo, se hizo tilla pesada en la fecha 
de iniciación del experimento, repitiéndose ésta a inlerva30s de 14 
días hasta la fillalización del mi smo . Como éste fue planeado de ma­
nera tal que terminara cuando el lote más precoz alcanzara los 100 
kilo;;, debe anotarse que e ntre las dos últimas pesadas medió un inter­
valo de 7 días úllicamente. 
En la operación de la pesada, y para evitar eITores, se tuvo el 
cuidado de J,levar los cerdos a la báscula a la misma hora y sin que 
hubieran consumido alimento en ese día. La pesada se hizo siempre 
en las primeras horas de la mañana. 
Raciones. - La ración básica (Tabla N() 1) formó el 64 por cien· 
to de la total y el porcentaje r stante estuvo constituído por niveles 
extremos e intermedios de maíz y torta de copra, los que serían el fun­




Todos los componentes de la mezcla son de fácil cot'lrecución en el 
mercado de Medellín. El maíz empleado fue amarillo común; ]a torta 
de copra con un 8 por ciento de grasa y 23 por ciento de proteína *. 
Los otros componentes: salvado de arroz, sa lvado de trigo, harina de 
pescado, melaza, torta de ajonjolí , torta de semilla de aIgodón y resi· 
duos de cervecería, fueron conseguidos en el mercado de la ciudad y 
no tuvieron característica especial que merezca se r anotada . 
Los residuos de cervecería fueron secados al sol antes de incorpo­
rarse en la mezcla. 
Por varias razones fue imposible hacer análisis bromatológico, 
Lanto de ¡¡os componentes como de las raciones. 
Para el ba'lanceamiento apropiado de la ración se tomaron co­
mo norma las recomendaciones dadas por el National Research Coun­
cil, para la alimentación de cerdos. 
TABLA 1 - Propiedades nutritivas de la ración básica * 
Proteína. Ca. P. 
Kls . cruda. T .N.D.T . grs. grao 
Salvado de arroz 15 1.88 10.11 11 202 
Salvado de trigo 10 1.64 6.69 13 127.8 
Harina de pescado 7 4.26 4 .95 372.5 238 
Melaza 7 0.21 3.76 46.3 4 .. 4 
Residuos de cervecería 8 1.86 4 .95 
Torta de ajonjolí 16 6.92 11.40 30.8 255. 5 
Sal y Min. 1 60 20 
TOTAL 64 16.75 41.86 533 847 
La constitución de h s raciones tanto básicas como suplementaria-s 
están dadas por ,las Tablas 1, 2 y4. 
Como suple mento mineral fue utilizado el producto Minesal de 
Solla cuya composición a parece en la Tabla NI} 3. 
Los suplementos vitamínicos A y D que constituyeron la única 
fuente artificial de vitaminas fueron suministrados por los productos 
Vitamina A.325 para forrajes, de Hoffman. La Roche lnc., -mezclada 
con gluten de ma íz, en forma ta;] que un gramo de la mezcla propor­
cionará 10.000 D.l. de vitamina A y vitamina D:l en suspensión oleosa 
Comunicación personal del Doctor Aurel10 LJano P .. l . A. 
Según Morrlson _ 
de la British Unicorn LimiLed, mezclada con carhonato de (;alcio, de 
manera que un gramo fuera pOltador de 5 mgs. de vitamina D. 
TABLA 2 - Contenido vitamínico de la ración básica * 
Carot V.t.D Tlam. Rlbov. Nlacl. AC.Pant. Plridoll: CoUna Bl. 
mgr. u.!. mgr. mgr. mgr. mgr. mgr mgr. mcgr. 
Salvado de arroz 337 39 4534 352 
Salvado de trigo 26 79 30 2096 291 10824 
Harina de pescado 8 48 443 61 103 25666 1342 
Suplementos 198 33068 
Melaza 7 22 240 268 6150 
Residuos de cerve­
cería 4 13 348 68 7 1270 
Torta de ajonjolí 70 46 59 101 23700 
Total 294 33068 481 211 7661 1141 110 67610 1342 
TABLA 3 - Suplemento Mineral 
MINERAL 
ANALrsrs 
Calcio Ca. (Mínimo) ... . ... . 
FósforoP. (l\-Iínimu) ....... . 
:vIagne ' io Mg. (Mínimo) .... . 
Manganeso Mil. (Mínimo ) ... . 
loJo 1. (Mínimo) ....... . . . 
Hierro fe. (Mínimo) .. , .... . 
Cohre Cll. (Mínimo) ....... . 
CobalLo Co. (lVlínimo) ..... . 
















TABLA 4 - Composición y valor nutritivo de la~ tr~ raCIones. 
Protelna CalcIo Fósforo 
Kilos cruda T .N .D .T. grs, grs, 
Torta de copra 36 7.63 27.76 
Ración básica 64 16.75 4'1.86 533 847 
TOTAL 100 24.38 70.62 533 847 
Raclón 2 
Torta de copra 18 3.81 12.88 
Maíz 18 1.63 14.40 4 37 
Ración básica 64 16.75 41.86 533 847 
TOTAL 100 22.19 70.14 537 884 
Ración 3 
Maíz 36 3.27 28.80 7 77 
Ración básica 64 16.75 41.86 533 847 
lorAL 100 20.02 70.66 540 924 
\ RESULTADOS Y DISCUSION 
Ración 1 
El consumo de alimento fue muy uniforme {jurante el primer mes 
pero luego el grupo 1, o sea el que estuvo sometido a la ración rica 
en torta de copra, mostró un estancamiento con ..,elación a los otros dos 
grupos, estancamiento que se agudizó en las etapas finales del experi­
mento. El gráfico 1 muestra e l consumo de alimento a través de las 
diversas edades del cerdo. 
Los grupos 2 y 3 consumieron la misma cantidad de aJimento du ­
rante las 18 primeTas ~emana &, luego en la s 3 finales hay una leve 
diferenciación en el consumo, siendo el grupo 3 el que mostró un ma· 
yor gusto por su ración. 
Durante todo el transcurso de.! experimento ninguno de los cerdos 
presentó síntomas de enfermedades o deficiencias, notlindose entre ellos 
condiciones magníficas de vigor y salud. 
A los 148 días de iniciado el ensa yo (31 semanas) y cuando ¡los 
cerdos tenían 7 meses de edad se dio por finalizado el experimento 
pues el grupo más precoz ya había alcanza,do un promedio de 100 kgs. 
por cerdo, peso escogido como punto de culminación. 
CRAFICO 
















10 14 18 22 26 30 
Edad en semantJs 
Grupo 1; 

Grupo 2~ -------- ­









































10 14 18 22 26 30 







Los cerdos pertenecientes a los grupos 2 y 3 se fueron diferen­
ciando ·en peso de los del grupo 1 ,cas i desde los mismos comienzos y 
fue este grupo el que mostró durante todo el tiempo un desarrollo más 
lento y mayor inapetencia. El gráfico 2 i,lustra las relaciones de peso­
edad en los tres grupos. 
Las diferencias de peso entre los animales de los grupos 2 y 3 
comienzan a ser apreciahles a los 85 días de iniciado el experimento 
(aproximadamente 5 meses de edad) y se van agudizando en los dos 
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La ganancia diaria promedia muestra muchas variaciones (véase 
el gráfico 3), aunque en generall exhibe una tendencia definida en cada 
grupo. Así podemos apreciar que la ración del grupo 1 es la que me­
no" ganancia diaria produce, en comparación con la otras dos. Las 
raciones de los grupos 2 V 3 producen durante los 3 primero meses del 
experimento ganancias diarias que pueden catalogarse como similares, 
a pesar de las variaciones, pero luego, o sea en los 2 últimos meses, 
ya la ración 3 muestra su superioridad sobre la 2 y muy especial­




De lo anterior puede dedu cirse, que la torta dee copra en altos 
niveles (36 por ciento en es le ca so ) no sustituye al ma íz para la ali­
mentación de ce rdos de levante o engo rri e; nivdes int'crmedi os de tOlta 
de copra (18 por ciento en este caso ) pueden reemplaza l' y en ocasio­
nes aventajar el ma íz en el levante de cerdos, pero no en el engorde; 
luego en la época de ceba la copra no debe considerarse como sustitu­
tivo del maíz, ni s iquie ra en niveles del 15-20 por ciento. El buen valor 
de la torta de copra en el levante puede atrihuÍrse a que ti ene mejor 
ealidad de prote ínas que e l maíz y e l ce rdo hace mejor uso de esa buena 
calidad en la época de su desarrollo . 
En la Tabl a 5 puede ve rse que la ración de má s rendimiento fue 
la 3 de la cual son necesarios 4.36 kg. para producir 1 kg. de peso 
vivo; la -de rendimiento intermedio fue la suministrada al grupo 1 con 
una relación de 4.65:1 y ,la de rendimiento más bajo fue la ración 2 
que muestra una relación 4.85:1. 
A pesar de ser de mejor rendimiento la ración que conte ní a altos 
niveles d e torta de copra qu e la constituída por niveles intermedios, 
los animales de mostraron muy poco gusto por la primera v elltonces 
fue notable un re traso en el desa rrollo , retraso que no exhibieron lo 
de la segunda; por el,lo, y a pesa r de su menor eficiencia , es más re­
comendable la ra ción 2 , pues no produce reta rdo en el crecimiento y 
de esta manera e l cerdo puede al canzar el peso requerido en el mer­
cado sin pasarse de la época en que es más efi ciente en la conversión 
de los alimentos. El tie mpo calculado para que el promedio dd gru­
po 1 alcance los 100 kgs. de peso es de 200 días (8V:~ meses ) mien­
tras que el grupo 2 sólo necesita 170 días (71/2 meses). 
Para un mejor anúli si" del experimento, los autores buscaron va­
ria ciones produciJas por la raza o el !'exo de los animales pero no ~ o­
graron encontrar ningun a influencia apa rente de estos. faclores sobre 
los resultados finales. 
Dadas las experiencia s adquiridas con este trabajo, pero sin com­
probación experimental, no parece muy aconsejable e l uso de res iduos 
de cervecería en la alimentaci(JIl de cerdos, por ser un alimento muy 
ba~to y muy rico en fibra. 
FIgura l . Obsérvese que IO~ cerdOs aun es tlln flacO!!, no poseen la suUclente grMU par a 
prOducir un material de primera calldnd . Necesitan mAs aUmento para se r m ejo.r 
cotl~dOll en el mercado. (Gr upo 1) . 
Figura 2. En este grupo puede a precIarse la formacIón dese da para cerdos de ceba, y es de 
csperarlle que presenten en el merco.do condlolones óptimas de calidad. (Grupo 3) . 
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TABLA 5 - Pesos, ganancias y alimento cons1.ftnido. 
Ración 1 Raclón 2 Ración 3 
K sg. Kgs . Kgs . 
úmero de cerdos (iniciail) 6 6 6 
Peso inicial por cerdo (promedio) 14.36 14.41 14.41 
Numero de cerdos (final) 6 6 6 
Peso final por cerdo (promedio) 81.00 93.33 102.75 
Promedio ganancia -diaria 0.450 0.532 0.597 
Días requeridos para llegar a 100 
kgs. (Calc.) 200 170 150 
Alimentación diaria por cerdo: 
Maíz 0.466 0.935 
Torta de copra 0.752 0.466 
Ración básica ] .338 1.658 1.665 
TOTAL 2.090 2.590 2.600 
Total de alimento consumido por cerdo: 
Maíz 69 140 
Torta de copra 111 69 
Torta de ajonjolí 79 61 61 
Salvado de arroz 47 58 58 
Salvado de trigo 31 38 38 
Residuos de cervecería 24 30 30 
Harina de pescado 22 27 27 
Melaza 22 27 27 
Sal1 y minerales 3 4 4 
TOTAL 309 383 385 
Kg. de alimento necesario para 
producir un kg. de peso vivo 4.65 4.85 4 .38 
RESUMEN 
l.-Se utilizaron 3 grupos ·de 6 cerdos cada uno en ensayos compara­
tivos de alimentación. La copra formó el 36 por ciento de la ra­
ción No. 1, la ración No. 2 tuvo 18 por ciento de maíz y 18 por 
ciento de torta de copra , y la No. 3, 36 por ciento de maíz. El 
64 por ciento restante en todas las raciones estuvo constituído 
por torta de ajonjolí, alvado de arroz, salvado de trigo, harina 
de pescado, residuos de cervecería, melaza y suplementos mine­
rales y vitamínicos. 
El experimento fue llevado a cabo en las porquerizas de la Fa­
cultad de Agronomía, localizadas en el Valle de Medellín, (1.540 
mts. sobre el nivel del mar y 21<:>C. de temperatura media). 
2. - Los cerdos fueron pesados a intervalos de 14 días. 
3. -La ración No. 1 (36 por ciento de torta de copra) demostró ser 
poco apetitosa para Qos animales. 
4. - La rat:ión No. 2 (18 por ciento de torta de copra y 18 por cien­
to de maíz) resultó ser equiva'lente a la No. 3 (38 por ciento de 
maíz) en la alimentación durante el período de levante. En el pe­
ríodo de ceba :;e obtuvieroll mejores resultados con la ración No. 3. 
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